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る粒子 と考え,地表からの蒸気を超高層の大気 と考えるならば,彼の説は全 く的を得てい
るともいえる.ノルウェーの年代記 ｢TheKing'sMirror｣(1250)には,オーロラの原
因が (1) 地球をとりまく火焔,(2) 地平下に没 した太陽の光線,あるいは,(3) 焔を出
す氷河,のいずれかであろうと書かれている｡もう少 し科学的な記述 として,フランスの
数学 ･天文学者のGassendi.(1592-1655)のものが最初であろう｡彼は北半球のオ
ーロラを ｢auroraborealis｣(北の夜明け )と名づけている｡ (これに対 LCaptain






































では,太陽粒子のもつエネルギーが如何にしてその cavity の内側 (地球側 )に伝達 さ
れ,その結果,例えば,オーロラをひき起すかという点が説明され得ない｡これを説明す
べく諸々の人達によって現在でも研究が続けられている｡未だ確立された説はないが,太
陽風のエネルギーを磁気圏内に導 く機構 として ｢磁気のつなぎ変わり機構｣(fieldline
reconnection)なるものが現在最も有力である｡これは,太陽風によって運ばれてきた
磁場 (惑星間空間磁場,太陽風に凍結 した磁場 )が地球磁場とつなぎ変わるという説 (徳
逮 )である｡
一方,Alfv占nはオーロラや磁気嵐の理論において,磁気圏内の電場の働きの重要性を
強調 し,これが荷電粒子の運動に大きな寄与をしていることを指摘 している(30) 更に彼は,
このような研究の過程の中で磁気流体力学の基礎を確立した(ガイディング中心,磁気モ
ーメントの保存,凍結の概念,アルフベン波等 )0









オーロラ現象とは,磁力線に沿って(磁気圏から)降下 してきた荷電粒子 (群 )が大気
組成の分子や原子 (主に02,N2),あるいはそれらのイオンと衝突してひき起こす諸々の






の異常吸収をおこす (CNA)｡ 更に電子密度の増加は電離層の導電率 (特に磁場に垂直 )
を増 し(平常時の100倍にも達する )｡その結果,オーロラ領域の電離層に特殊な電流




る散乱としてオーロラを観測することもできる (Radio戸urOra)0 (3) 高いエネルギー
をもった降下電子 (>40kev)は,オーロラ電子 と呼ばれる1-10kevの電子よりも大







原子のlS→1D遷移による5577A線 (黄緑 )である｡酸素原子の低 レベルのエネルギー
0
図を図1に示す｡5577A線はほとんど高 さ100km附近に集中して現われるもっとも典







減 り,衝突が非常に少なくなるため6300Aの赤みをおびた typeA redaurora といわ
れるオーロラがみられる(200-6001皿)｡もっとも卓越 した分子バンドとしてはN2の
FirstPostive (赤一赤外 ), SecoムdPositive(紫一紫外 )及びVegard-Kaplan
+
バンド(紫外 ),N2のFirstNegative(青一紫外 ),Meinelバンド(赤外 ),及び
0 2のAtmosphericバンド(赤外 ), ⅠnfraredAtmosphericバンドがある｡
ト■Lr)E3








に集中 していることが示されている (4～ それではオー｡ラはどのような地域でみられるの
であろうか ? 一般には単に高緯度地方ならどこでもみられるのではないかという感 じを
もっているかもしれないが,実はオーロラが発生するのは非常に限られた地域であり, し
かも時間的な禦照もあるO 図2にオーロラの最もよく存在する領域 (auroralovaiと呼
ぶ )を示す｡この auro,r3!ovalというのはオーロラの発生する領域を示 したもので,こ












ralsubstorm が始まり, 10時間ほどの間に数回の substorms(各 substormは1
-3時間続 く)が繰 り返えされる｡この間,中低緯度の地磁気の水平成分が減 り続ける









の巾をもつ,非常に細長い形状 をしている (高さの巾は10-30k皿)｡ このようなアー






















の速さで走 りだす (図 3のC)｡これがwestwardtravelingsurgeと呼ばれるもので
あるOそg)明るいアークの通 り去った後 (南側 )には,活動的な不規則な形をしたアーク
が残され,これらが北上 しながら,東に200-300m/secの速 さで ドリフ トし続ける｡
この不規則なアークの東端にはしばしば βの形 をした omegabandなるものができてい





種類 としては電子 と陽子の二種類である (普通オーロラと呼ぶ場合電子によって光らされ
ているものをさし,陽子によって光らされているオーロラを特にプロトン･オーロラと呼
ぶ )｡まず電子から話を進める｡ 観測は主にロケット(時には衛星 )で行なわれたもので
ある為,それ程データの蓄積はないが,おおよその状態を知るには十分である｡
Breakup前の静かなときの電子のdifferentialenergyspectraの例を図 4に示+(60)
図5は breakup及び postbreakup時のエネルギー ･スペクトルであるOこれらの図より
静かなアークに寄与 している電子は比敦的 "軟かくn1-10kev以上では急激におちて
いることがわかる｡ところが breakup,以後の荒れた時期のスペクトルは 硬` くD,10
kev以上の数が ぐんと増 していることがうかがわれる｡エネJvギー ･フラックスは静か
な時で6erg/(cm2secster),あれた時で数 10erg/(cm2secster)程度である｡低エネ
ルギー部分 (<1ke,)に対する観測はあま｡ないが,図6にその一例をあげる(7～ノ10
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Biermam はすい星の typeI飛跡が常に反太陽方向に向いていることに注 目し,太陽か











れている.そのエネルギーは主に (1) 磁気圏環状電流 (MagnetosphericRingCur-
rent)といわれる地球を取 り囲むように赤道面 (地球半径の数倍の ところ )を流れるプ






立された定説はないといってもよかろう｡数年前までは磁気圏境界面 とbow shock (磁
気圏前面に太陽風が衝突することによってできた Shockfront)との間の乱流領域 (mag-
netosheath,その巾1-2Re) に存在する種々のプラズマ波動によって,磁気圏内に
異常輸送 されるという考え方(ll)b ミ流行 していたが,現在では次にのべる1)コネクション･
モデルがもてはやされている｡このモデ /レ は,Dungey(12)によって提唱されたもので,太
陽風によって甚 こぼれてくる惑星間空間磁場が南向きであったとする｡地球磁場が北向き
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はプラズマ ･シー トと呼ばれ温かいプラズマで満たされている領域である｡ このプラズマ
･シー トなるものがどのようにして出来るのかは未だ解かれていないが,電子のエネルギ
ー分布のピークは 0.】- 10kev,陽子のピークは1-20kevにある｡ (Speiserの機構
はこのプラズマ ｡シー トの生成に有効なのではなV.､かと思 う｡このプラズマ ･シー トのす
ぐ内側 (地球側 )の端がオーロラ･アークの存在する(即ち auroraloval)低緯度側の
境界に相当しているのではないかと思う｡ )このプラズマ ･シー トのすぐ内側 (あるいはオ
ーバーラップして )に磁気圏環状電流 (RingCurrent)が流れ,更にそれに内接 して pla-
smasphere と呼ばれる地球 とともに回転する領域が存在する｡その境界面 (plasmapause)






(2) その結果尾部 (中性面も含め )でどのような加速機構によって,プラズマ ･シー ト
- 3 31-
句-
オ ー ロ ラ
が形成されるか｡





















って相当の電位差 (例えば 10kv)が出来,その結果,粒子が電場加速 を受けてオーロラ
粒子 となって電離層に降下するであろう｡従って問題はどのようにして磁力線に沿 う電流
が作 られうるかということになる｡
この間題に対 して,最近電離層の不均一性が重要な役割 りを演 じているという立場の理
論が二 三出はじめている(1…),(19),(20)(文献 (18),(20)は明らかに不適当な仮定のもと

















p憲 一-▽弓E′ (〟;透磁率 )
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(1)
オ ー ロ ラ
磁力線に垂直には (⊥)
:L= 1 aFI
PVAZ at (VA;アルフベン速度 )









表わされることを知る｡(L,C は磁気の形状 ･プラズマ密度 ･磁場の大きさなどから求





















ここに nは電子密度 (擾乱成分 ),Nは定常電子密度, 鴨 は電離層に存在する定常電場
(西向き )による ドリフト速度 (-E./B.),αは再結合係数,hは考えている電離層の




甲 = ZJ/ (8)





















更に複雑にしている｡しかも信号 (ェネルギー )が伝わる媒質が有限 (境界の影響 )で,
非平衡,しかも完全電離プラズマ (磁気圏 )から弱電離 (電離層 ),更には絶縁媒質 (高
度100kn 以下 )にまで連続的につながっているということも理論的研究をむづかしくし
ている｡
｢風｣吹けば ｢桶屋｣がもうかる式に, ｢太陽風｣ が吹けば ｢オーロラ｣が光るまでの
長い物語が,一連の理路整然とした因果関係で話 しができる日が近いものと信 じる｡ (盲
人や猫はぼっぼっ登場 してきているが,鼠の数 (オーロラ粒子の数 )が増えるあたりの論
理がまだ不十分なようである )0
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